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の透(THz) 領域における、金属開孔アレイ型 2 次元金属フォトニック結晶 (2D-MPC)本研究では、テラヘルツ
過特性とその物理機構を明らかにすることを目的とした。特に、 2D-MPC の透過スベクトルにおいて観測されたパン
まとの関係について詳細な考察を行った。ドパス特性と、金属表面に励起される表面プラズモンポラリトン (sPP)
た 2D-MPC の偏光特性において、従来知られていなかった 2D-MPC の偏光変化現象を見いだし、その物理機構に関
2枚の 2D-MPC を積層させた DL-MPC において、直観的な予想、と反する透過現象を見する考察を行った。さらに、
いだし、その物理機構に関する考察を行った。以下に、各章ごとの要旨を述べる。




第 3 章では、本研究で用いた THz 時間領域分光法の実験系について述べた後、 2D-MPC の典型的な透過スベクト
ルの測定例を示した。その結果、比較的高い透過率を持つバンドパス特性が観測された。種々の構造パラメータに対




第 4 章では、 2D-MPC の透過偏光特性を調べた。透過テラヘルツ波形において、偏光状態の測定を行った結果、垂
直入射のときの透過波の偏光は入射偏光と等しいのに対して、入射角をわずかに傾けると、透過波の偏光は楕円偏光
となる現象を観測した。種々の実験を行った結果、 2D-MPC の偏光変化現象は spp と密接に関係していることがわ
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かった。
第 5 章では、 2D-MPC を 2 層積層した DL-MPC の透過特性を測定した。その結果、ファブリペロー効果による透
過スベクトルの変化に加え、直観的な考えとは反する透過現象を観測した。ある層間隔において、 2層目が半周期ず
れているときの透過ピークが、 2 層の面内ずれが無いときと比較して、 3 倍程度透過率が高くなる現象を観測した。
FDTD シミュレーションを行った結果、この異常透過現象は、 2層の内側の金属表面に励起された spp のカップリ
ングによるものであることがわかった。また、波長の 115 程度の微小な開孔径の 2D-MPC の両面に、それよりも大き
な開孔径の 2D-MPC を積層させた TL-MPC の透過スペクトルを測定した。その結果、最大で 260 倍程度の透過率の



















(3) 金属開孔アレイを 2 層積層した金属フォトニック結晶において、直観的な予想とは反する興味深い透過現象を見
出している。 FDTD 法によるシミュレーションの結果などから、この現象が 2 層の金属表面に励起された spp
の結合によるものであることを明らかにしている。
(4) 開孔径が波長の 115 程度以下になると spp の励起効率が急激に減少し、開孔内の THz 光強度が減少するが、開
孔の表面形状を最適化することにより spp の励起効率を大幅に増大させ、開孔内の THz 光強度を 260 倍程度増
強させることに成功しでいる。
以上のように、本論文は応用物理学、特に金属フォトニック結晶の新しい展開に寄与するところが大きい。よって本
論文は博士論文として価値あるものと認める。
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